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RESUMEN
Entregamos las lecciones aprendidas de un proyecto de relocalización de largo plazo llevado a cabo con el hírido Diplodon
chilensis. El documento analiza las causas de la declinación de las poblaciones en Chile y el uso de la relocalización como
una herramienta de conservación y manejo de la biodiversidad acuática. Las lecciones aprendidas analizan las consideraciones
que deben cautelarse antes, durante y después de llevado a cabo el proceso de relocalización y las implicancias ecológicas,
sanitarias y evolutivas de los programas de relocalización. Concluimos que la relocalización es una herramienta adecuada
para la conservación y manejo de las poblaciones de almejas de agua dulce y que se puede llevar a cabo exitosamente
tomando las consideraciones antes señaladas.
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ABSTRACT
We deliver some lessons learned from a long-term relocation project, carried out in the hyriid Diplodon chilensis. The
present document analyses the causes of the declination of these populations in Chile and the use of relocation as a
strategy of aquatic biodiversity conservation and management. These lessons analyze the regards we have to caution
before, during and after the process of relocation of a population and the ecological, sanitary and evolutive implications of
the relocation programs. We conclude that relocation is a valuable tool for conservation and management of freshwater
mussel populations and feasible to carry out successfully taking into account the considerations pointed out previously.
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INTRODUCCION
La relocalización es cualquier movimiento, hecho por
el hombre, de animales o poblaciones de animales
de una localidad a otra. La IUCN (1996) distingue 4
tipos de relocalizaciones: introducciones,
reintroducciones, translocaciones y suplemen-
taciones. La introducción es el intento para establecer
una especie fuera del rango de distribución; la
reintroducción es el intento para establecer una
especie en un área que fue parte de su rango de
distribución histórica, pero que actualmente no existe
o se extinguió; una translocación es un movimiento
deliberado y mediado de animales silvestres o
poblaciones de una parte de su rango a otro; las
suplementaciones ocurren cuando nuevos individuos
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son agregados a una población de  conespecíficos
ya existente. La fuente de animales relocalizados
puede ser silvestres o cautivos para las
introducciones, reintroducciones y suplemen-
taciones, pero, usando la definición anterior, sólo
los animales silvestres son movidos en las
translocaciones. Puede existir un traslape entre los
términos suplementación y translocación si el origen
poblacional de un intento de suplementación es una
población silvestre.
La relocalización es una herramienta que ha sido
desarrollada en estos últimos años en el hemisferio
norte para conservar y/o manejar fauna silvestre
dulceacuícola, en especial especies de bivalvos y
peces cuyas poblaciones han declinado o
desaparecido,  producto de acciones antrópicas
llevadas a cabo en su hábitat (Minckley 1995, Fisher
& Lindenmayer 2000, Newton et al. 2001, Cosgrove
& Hastie 2001, Bolden & Brown 2002). En
contraste, en  Chile es una práctica poco frecuente
(Habitt et al. 2002, Peredo et al. 2005), a pesar de
la creciente intervención humana en los cuerpos de
aguas continentales chilenas, de allí  que se quiera
destacar la importancia de la relocalización como
una herramienta para ser aplicada en la conservación
y manejo de la biodiversidad en Chile.
El presente documento tiene como finalidad hacer
una revisión de la experiencia obtenida en la
relocalización de poblaciones de bivalvos
dulceacuícolas  llevada a cabo en un estudio de larga
duración (Peredo et al. 2005) con Diplodon
chilensis (Gray 1928) (Hyriidae).
LA DECLINACION DE LOS HYRIIDAE EN
CHILE Y SUS CAUSAS
La declinación de las poblaciones de híridos en Chile
no cuenta a la fecha con datos cuantitativos que lo
avalen. Sin embargo, es evidente que está ocurriendo
en la mayor parte de los cuerpos de aguas, sean
lénticos o lóticos (observación personal de los
autores).  A diferencia de lo ocurrido con los
uniónidos en USA, Canadá y con los híridos de
Brasil, donde la causa fundamental es la extracción
de las almejas para la industria de botones de con-
cha de perla (Thiel & Fritz 1993, Claasen 1994,
Fassler 1994, Beasley 2001) y  la introducción de
especies exóticas que compiten con las nativas como
es el caso de Dreissena polymorpha  en
Norteamérica (Williams et al. 1993, Gillis & Mackie
1994, Patel 1997), Corbicula fluminea, C. largillieri
(Martín & Estebenet 1999) y Limnoperla fortunei
(Codinar et al. 1999) en Argentina, en Chile se debe
fundamentalmente a la acción antrópica ya sea por
la ejecución de obras de ingeniería en las cuencas
hidrográficas (embalses, puentes, red de canales,
caminos), urbanización en las riberas de los cuerpos
de aguas, entre otros,  provocando una alteración
y/o fragmentación sustantiva del hábitat y  la pérdida
de la calidad de las aguas por arrastre de fertilizantes
e insumos agrícolas, instalación de pisciculturas,
alterando la estructura comunitaria y estabilidad del
ecosistema, entre otras.
LA RELOCALIZACION COMO ESTRATEGIA
DE CONSERVACION Y MANEJO
La relocalizacion de almejas de agua dulce ha sido
comúnmente usada como una estrategia de
conservación y manejo en ríos y arroyos del
hemisferio norte (Cope & Waller 1995) para
restaurar o suplementar poblaciones (Sheehan et al.
1989, Layzer & Gordon 1993) o para remover
poblaciones de los impactos inmediatos de proyectos
de construcción (Jenkinson 1985, Trdan & Hoeh
1993). Sin embargo, todos los programas sólo
fueron monitoreados,  centrándose el esfuerzo sobre
la sobrevivencia de los animales sin incluir una
evaluación del reclutamiento, parámetro relevante
dada las características de sus ciclos de vida, ni  los
requerimientos de hábitat de las almejas, tanto
bióticos como abióticos.
En condiciones naturales, muchos factores
influencian la sobrevivencia y la reproducción de
las almejas (Fuller 1974, Mc Mahon 1991). Sin em-
bargo, la relocalización agrega factores antrópicos
adicionales que pueden afectar aún más la
sobrevivencia de ellas (Cope & Waller 1995). Los
resultados de nuestro estudio, llevado a cabo en
1983 con el traslado de individuos desde el Lago
Villarrica (39º18’S;72º05’O) al Canal Gibbs
(38º41’S; 72º31’O), perteneciente a la hoya
hidrográfica del río Cautín, y monitoreado hasta el
año 2001,  señalan que la relocalización puede ser
una herramienta viable para la protección y
conservación de poblaciones de almejas de agua
dulce de acuerdo a la sobrevivencia registrada
(Peredo et al. 2005).
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ASPECTOS A CONSIDERAR EN EL PROCESO
DE RELOCALIZACION. LECCIONES
APRENDIDAS
 Nuestra experiencia con híridos nos ha enseñado
que para llevar a cabo  un programa de relocalización
se debe cautelar una serie de aspectos antes, durante
y después del proceso para lograr  éxito  en la
relocalización.
Los aspectos más relevantes a tener presente antes
de llevar a cabo el proceso de relocalización es
conocer la biología poblacional y sus ciclos de vida
reproductivos; ello permitirá elegir la época más
adecuada para llevar a cabo el traslado. El cono-
cimiento del hábitat y los requerimientos de éste para
las almejas,  también constituyen aspectos relevantes.
Dunn & Sietman (1997) y Dunn et al. (2000)
enfatizan  que las características físicas y biológicas
del hábitat en el lugar de la relocalización son factores
importantes de tener presente ya que influencian la
sobrevivencia de las almejas y la recuperación de
ellas. Layser & Gordon (1993) y Cope & Waller
(1995) señalan que factores físicos tales como la
composición del sustrato, la estabilidad en el tiempo
de éste y la velocidad de la corriente son aspectos
relevantes de tener presente para lograr una adecuada
sobrevivencia. Cope y Waller (1995) señalan además
que la densidad, la composición específica de la
comunidad que integran las almejas y su condición
fisiológica antes de ser trasladadas,  también puede
influir en la sobrevivencia.
Nuestros trabajos nos  han demostrado que el tipo
de sustrato (composición) no es tan  significativo
para D. chilensis, ya que estas almejas habitan
exitosamente  en diferentes tipos de sustrato (Parada
1987). Sin embargo, sustratos de tipo fangoso y
arenofangoso permiten que las almejas se puedan
enterrar más fácilmente evitando ser depredadas y/o
arrastradas por la corriente. Lara y Parada (1988)
han demostrado que D. chilensis alcanza densidades
de hasta 361 ind/m2 en sustrato fangoso. No obstante
que  Lara y Parada (1991) han demostrado que la
mejor condición de los individuos se logra en un
sustrato arenofangoso. Cope et al. (2003) señalan
que el éxito en la relocalización obtenido por ellos
en uniónidos no puede ser atribuido sólo a las
características granulométricas del sitio elegido para
la relocalización sino que a una combinación de
factores, muchos de ellos no cuantificados en el
estudio aludido.
Observaciones personales de terreno nos han
demostrado que poblaciones de D. chilensis que
habitan en ambientes lóticos buscan refugio
enterrándose en el fango en las riberas de los esteros
donde existe vegetación abundante,  sustrato
eminentemente fangoso y alto porcentaje de materia
orgánica; esta conducta probablemente se deba a una
respuesta de protección frente a la depredación y/o
al estrés hidráulico provocado por la corriente del
agua, corroborando lo señalado por Cope et al.
(2003).
 En relación a los requerimientos biológicos del
hábitat,  es relevante para D. chilensis la presencia
de comunidades ícticas en el lugar de la
relocalización, de preferencia de hábitos bentónicos,
que sirvan de hospedero a la larva gloquidio. Se hace
por tanto necesario conocer a priori la existencia de
estas comunidades en el lugar originario y en el de la
relocalización, consideración  de suma importancia
si la relocalización se lleva a cabo en hoyas
hidrográficas distintas. Para D. chilensis,  dada su
condición de generalista respecto de la relación
parasitaria con el hospedero (Viozzi  & Brugni 2001),
este aspecto implica sólo verificar la existencia de
peces en el lugar de la relocalización para asegurar
la concreción de la etapa larvaria parásita, fase fun-
damental en el ciclo de vida de estas almejas. También
se hace necesario que el lugar donde se realice la
relocalización permita mantener una densidad simi-
lar a la que encuentran las almejas en su lugar de
origen, ya que Parada y Peredo (1994) han
demostrado que este parámetro es relevante en D.
chilensis porque incide en las estrategias de su ciclo
vital, en especial, sobre  la sobrevivencia, la
fecundidad y sobre el estado fisiológico de los
especímenes al generarse competencia por el recurso
alimento, a diferencia de lo registrado  por Havlik
(1997) y Cope et al. (2003), quienes señalan que el
aumento de la densidad en el sitio de la relocalización
no afecta la sobrevivencia de las almejas.
Aspectos importantes de tener presente en el
momento del traslado son los métodos de captura,
modo de traslado de los especímenes y  época del
año en que se realiza el traslado.
Nuestra experiencia nos ha demostrado que las
almejas son muy tolerantes a las perturbaciones
derivadas de la captura, no registrándose mortalidad
durante la captura ni el traslado de los especímenes.
Sin embargo se hace necesario tomar algunas
precauciones, por ejemplo, el mantener la
Relocalización en bivalvos dulceacuícolas: PARADA, E. & S. PEREDO
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temperatura  del agua de las cubetas térmicas (cooler)
donde se trasladan los especímenes similar a la
registrada en el ambiente natural. La época de captura
y las condiciones climáticas imperantes también son
importantes de tener presente. Frente a lo anterior,
el verano tardío se presenta como el más promisorio
para D. chilensis, dado que en el sur de Chile, los
cuerpos de agua son de régimen pluvial y por tanto
las profundidades de los cuerpos de agua en esa
época son menores, lo que implica que  el proceso
de captura sea más rápido,  las diferencias de
temperatura entre el agua donde se encuentran las
almejas  y la del aire son menores, además, los
especímenes están declinando en su ciclo
reproductivo anual y en la incubación larval,
disminuyendo por tanto el aborto gloquidial por el
estrés del traslado.
Para evaluar si el proceso de relocalización ha sido
exitoso, se hace necesario además  llevar a cabo un
monitoreo periódico de largo plazo, donde se evalúe
la permanencia en el tiempo de los especímenes, el
estado fisiológico, el éxito reproductivo a través del
reclutamiento, la existencia de depredadores y de
hospederos para llevar a cabo la etapa larvaria
parásita. Los resultados de nuestro estudio (Peredo
et al. 2005), después de 18 años de relocalización
de la población, permiten señalar que ésta fue exitosa,
los especímenes habían crecido, registrando una
longitud valvar mayor que la población inicialmente
relocalizada, mostraron un mayor estado de gordura
y todas las hembras se encontraban grávidas durante
el monitoreo estival. Si bien el reclutamiento no se
llevó a cabo en el mismo lugar de la relocalización,
la presencia de comunidades ícticas nativas en el
Canal Gibbs más la existencia de juveniles en sectores
aledaños (tres km aguas abajo de la relocalización)
permiten concluir que el ciclo de vida de estos
especímenes se llevó a cabo completamente,
demostrando, además, la importancia de la etapa
larvaria parásita en la dispersión de la población.
De acuerdo a Cope et al. (2003), la relocalización
llevada a cabo en un refugio in situ ofrece más
ventajas que hacerlo en refugios artificiales, tales
como pozas de pisciculturas o en lugares de otras
hoyas hidrográficas, dado que existe una mayor
similitud en los parámetros fisicoquímicos y
biológicos del ambiente (similitud en la calidad de
agua, características del sustrato, alimento y peces
hospederos) incluyendo la retención de la diversidad
genética en el sistema. Nuestro  estudio demostró
que es posible hacerlo en hoyas hidrográficas
diferentes si se tiene en consideración lo señalado
anteriormente y además aspectos sanitarios y
ecológicos que conlleva el traslado.
Villella et al. (1998) han teorizado respecto de las
implicancias ecológicas y evolutivas en los
programas de relocalización señalando la
importancia de mantener la diversidad genética in-
tra e inter-poblacional, así como de evaluar los
riesgos de la potencial dispersión de enfermedades
causadas por patógenos o parásitos.
Poca información existe en la literatura científica
concerniente  a enfermedades o a potenciales
agentes etiológicos de enfermedades en bivalvos
dulceacuícolas o sobre la eventual  transmisión de
enfermedades, a diferencia de lo que ocurre en  los
bivalvos marinos (Villella et al . 1998). En D.
chilensis, antecedentes aportados por Semenas et
al . (1999) dan cuenta de la existencia de
metacercarias de Echinoparyphium  megacirrus  en
especímenes adultos provenientes del Lago
Gutiérrez (41º12’S,71º26’W), Argentina. Nuestra
experiencia en estudios anteriores llevados a cabo
en diferentes cuerpos de aguas lénticos y lóticos
del sur de Chile, corrobora la presencia de estados
larvarios de tremátodos en las vísceras de adultos,
pero con una prevalencia muy baja (menos de un
1% de las muestras trabajadas)  de individuos
infestados.
Desde el punto de vista ecológico, la incorporación
de una nueva especie en el lugar de relocalización,
implica un aumento de la diversidad específica, lo
que conlleva a cambios en la estructura comunitaria
local. Las implicancias del proceso de relocalización
desde el punto de vista ecológico se explican porque
la presencia de almejas atrae a macrocrustáceos que
depredan sobre ellas (Lara & Moreno 1995) y a su
vez éstos atraen ensambles de peces para alimentarse
de ellos (Soto & Mena 1999).  A lo anterior se suma
que las almejas, por su gran tamaño y longevidad
(Parada et al. 1989), contribuyen a aumentar la
heterogeneidad espacial del fondo, creando refugio
para otros invertebrados menores, contribuyendo a
aumentar aún más  la diversidad del sistema. Junto
a lo anterior y  como lo han demostrado Parada et
al. (1996) y Soto & Mena (1999), la presencia de
D. chilensis en un sistema  proporciona una fuente
de nutrientes y  flujo de energía  a las cadenas tróficas
bentónicas y pelágicas contribuyendo a un rápido
reciclaje de la materia orgánica y nutrientes.
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Respecto de la diversidad genética, aspecto
importante por las implicancias evolutivas (Villella
et al. 1998), no existen aún estudios genéticos
cuantitativos y moleculares en D chilensis que
permitan evaluar el grado de variabilidad genética
presente. Sin embargo, estudios realizados por Jara-
Seguel et al. (2000) y Peredo et al. (2002 y 2003)
en diversas poblaciones de D chilensis, entre ellas
las involucradas en el presente estudio, muestran
que esta especie tiene un cariotipo 2n=34 con
cromosomas metacéntricos y submetacéntricos,
encontrándose algunas diferencias en la morfología
de algunos pares cromosómicos. Estudios com-
plementarios realizados por Jara-Seguel et al.
(2002) en las mismas poblaciones indican un alto
polimorfismo a nivel interpoblacional al comparar
patrones de bandas C sugiriendo la ocurrencia de
diferentes reordenamientos cromosómicos y
procesos de transposición en la heterocromatina
constitutiva en el cariotipo de las poblaciones.
En relación a lo anteriormente señalado, las
implicancias sanitarias, ecológicas y evolutivas de
un proyecto dependerán de varios aspectos a
considerar, entre las más prioritarias serán el objetivo
de la relocalización, es decir, si es para suplementar
poblaciones deprimidas o para fines de conservación
o manejo de una población sometida a impactos
futuros. Tambien es importante considerar si la
relocalización se lleva a cabo en hoyas hidrográficas
diferentes o entre sub hoyas de un mismo sistema
de río. Frente a lo anterior, las implicancias menos
negativas deberían presentarse cuando el traslado
se hace dentro de una misma hoya hidrográfica,
como lo señalan los resultados de Cope et al.
(2003).
CONCLUSIONES
Podemos concluir que la relocalización es una
herramienta adecuada para la conservación y manejo
de poblaciones de almejas de agua dulce, toda vez
que hemos podido  comprobar sobrevivencia y
éxito reproductivo de la población relocalizada
evaluado a través del reclutamiento. Esta
herramienta es una solución adecuada cuando el
cuerpo de aguas que alberga a esta especie, va a
estar  sometido a impactos temporales (reloca-
lización temporal) o definitivos (relocalización
definitiva  en otro cuerpo de agua).
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